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Method and device for adjusting back-projection apparatuses 



For a simple, clear and fast adjustment of imaging modules with an image 
transmitter and a projection lens in a back-projection apparatus, it is proposed to position 
the imaging module in a swivel bearing, which is preferably arranged near the optical 
axis and close to the image transmitter, and to provide adjustment elements for adjusting 
the position of the imaging module in two directions. With the aid of the resulting four- 
axis adjustment, it is possible to adjust the position of the projected image on a projection 
screen, wherein preferably a two-axis adjustment for the projection lens is also added. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren und Vorrichtung zum Justieren von Ruckprojektionsapparaten 

© Zur einfachen, ubersichtlichen und schnellen Justage 
von Abbildungsmodulen mit einem Bildgeber und einem 
Projektionsobjektiv in einem Ruckprojektionsapparat 
wird vorgeschlagen, das Abbildungsmodul in einem 
Schwenklager, das vorzugsweise nahe der optischen Ach- 
se und nahe bei dem Bildgeber angeordnet ist, zu lagern 
und Justageelemente zur Einstellung der Position des Ab- 
bildungsmoduls in zwei Richtungen vorzusehen. Mittels 
der sich daraus ergebenden Vierachseneinstellung kann 
die Lage des projizierten Bildes auf einem Projektions- 
schirm eingestellt werden. Bevorzugt kommt eine weitere 
Zweiachseneinstellung des Projektionsobjektivs hinzu. 



0> 
CM 

s 



BUNDESDRUCKEREI 10.99 902 049/365/1 



21 



DE 198 24 917 A 1 



l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Justieren von Ruckprojektionsapparaten. Projektions- 
apparate dienen zum Projizieren eines Bildes auf einen Pro- 
jektionsschirm und umfassen ein Abbildungsmodul mit ci- 
nem Bildgeber zum Darstellen des Bildes in einem verklei- 
nerten MaBstab sowie eine Projektionseinrichtung mit ei- 
nem Projektionsobjektiv zum vergroBerten Abbilden des 
von dem Bildgeber dargestellten Bildes auf den Projektions- 
schirm. Dabei ist das Abbildungsmodul zum Einstellcn der 
Lage des projizierten Bildes auf dem Projektionsschirm in 
einer mit Justageelementen einstellbaren Position in oder an 
dem Projektionsapparat befestigt. 

Man unterscheidet zwischen Auflicht- und Ruckprojekti- 
onsapparaten. Ein Unterschied zwischen Auflichtprojekto- 
ren und Ruckprojektionssystemen besteht darin, daB in 
Ruckprojektionsmodulen zumeist weitere optische Ele- 
mente wie Umlenkspiegel und Projektionsschirme enthalten 
sind, die in Auflichtprojektoren nicht verwendet werden. 
Daraus resultiert in der Regel ein groBeres Bauvolumen der 
Ruckprojektionssysteme. 

Sowohl Auflicht- als auch Ruckprojektionsapparate die- 
nen zum Anzeigen eines Bildes auf einem groBflachigen 
Projektionsschirm. Der Bildgeber kann dabei ein Durch- 
licht-Bildgeber sein, also ein Bildgeber, der transmissiv von 
einer Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten des Bildge- 
bers durchleuchtet wird, oder ein reflektierender Bildgeber, 
der von der Beleuchtungseinrichtung beleuchtet wird. Nach 
dem Stand der Technik werden typischerweise Durchlicht- 
Flussigkristall-Bildgeber aus Polysilizium mit einer Bild- 
diagonalen zwischen 0,8 und 2 Zoll oder aus amorphem Si- 
lizium mil einer Bilddiagonalen von 5 bis 20 Zoll verwen- 
det. Ferner werden auch reflektive Polysilizium-Bildgeber 
mit einer Bilddiagonalen um 1,3 Zoll oder DMD (Trade- 
mark of Texas Instruments Inc.)-Bildgeber mit einer Bild- 
diagonalen um 0,7 Zoll verwendet. 

Eine Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten des Bild- 
gebers bzw. Durchleuchten des Durchlicht-Bildgebers um- 
f aBt in der Regel eine Lichtquelle, einen Reflektor und einen 
Kondensor zum Ausleuchten des Bildgebers. Ferner konnen 
zusatzliche Kondensoren oder Lichtdurchmischungsein- 
richtungen, beispielsweise zum optimalen Ausleuchten ei- 
nes rechteckigen Bildformates, vorgesehen sein. Das Abbil- 
dungsmodul bzw. die Beleuchtungseinrichtung ist entweder 
in den Projektionsapparat integriert oder an diesem ange- 
setzt. Ein Projektionsapparat ist sornit eine abgeschlossene, 
vollstandige Einheit zum Darstellen eines Bildes, wobei in 
einem Riickprojektionsapparat ein Bildschirm zum Betrach- 
ten des Bildes integriert ist. 

Insbesondere Ruckprojektionsmodule finden eine breite 
Anwendung in Fallen, in dencn ein groBes Bild, beispiels- 
weise bestehend aus verschiedenen Video- oder Computer- 
bildern, angezeigt werden soli. Verbreitete Einsatzbereiche 
fur solche Ruckprojektionsapparate sind Bildwande, die von 
mehreren Pcrsonen glcichzeitig bctrachtet werden. Insbe- 
sondere in der modernen Lei twarten technik ist die GroB- 
bildrtickprojektion verbreitet 

Wenn das angezeigte Bild bei gegebenen Qualitatsanfor- 
derungen eine bestimrnte GroBe uberschreilen soli, ist dies 
nicht mehr mit einem einzigen Ruckprojektionsmodul mog- 
lich. In solchen Fallen wird das Bild aus Teilbildern, die je- 
weils von einem Ruckprojektionsmodul angezeigt werden, 
zusammengesetzt. Das jeweils von einem Ruckprojektions- 
modul angezeigte Bild ist in diesem Fall ein Teilbild des von 
alien Ruckprojektionsmodulen zusammen angezeigten Ge- 
samtbildes der Bildwand. 

Nach dem Stand der Technik ist es moglich, eine groBe 
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Anzahl von Ruckprojektionsmodulen in einem modularen 
Aufbau einer Projektionsbildwand aneinander zu reihen 
und/oder ubereinander zu stapeln, um ein aus vielen einzel- 
nen Teilbildern zusammengesetztes GroBbild darzustellen. 
5 Die Anzahl der Ruckprojektionsmodule, die zu einer Pro- 
jektionsbildwand zusammengesetzt werden, betragt zur Zeit 
bis zu 150 und wird kiinftig hin noch zunehmen, 

Weitere Einzelheiten zu Ruckprojektionsmodulen sind 
dem Dokument EP 0756720 B 1 zu entnehmen, auf das hier- 
to mit Bezug genommen wird. 

Bei Ruckprojektionsapparaten allgemein und insbeson- 
dere bei Ruckprojektionsapparaten, die ein Teilbild eines 
Gesamtbildes projizieren, stellt sich das Problem, daB die 
Lage des von einem Bildgeber erzeugten und mittels des 
15 Projektionsobjektivs projizierten Bildes auf dem Projekti- 
onsschirm sehr genau justiert werden muB. Da sich das Ge- 
samtbild uber mehrere Ruckprojektionsapparate erstrecken 
kann, mussen die von einzelnen Bildgebem erzeugten Bil- 
der verzeichnungsfrei und moglichst nahtlos bzw. stegfrei 
20 an die benachbarten Bilder angrenzen. 

Um dies zu ermoglichen, wird nach dem Stand der Tech- 
nik das Abbildungsmodul, also eine den Bildgeber und ein 
Projektionsobjektiv sowie gegebenen falls eine Beleuch- 
tungseinrichtung umfassende, in sich mechanisch stabile 
25 Einheit mittels Justageelementen in oder an dem Riickpro- 
jektionsapparat einstellbar befestigt. Der Riickprojektions- 
apparat selbst weist dabei ein in sich steifes mechanisches 
Geriist auf, so daB durch Einstellung der Justageelemente 
die Lage des projizierten Bildes einstellbar ist und Fcrti- 
30 gungstoleranzen ausgeglichen werden konnen. 

Je kleiner der Bildgeber wird, desto groBer ist jedoch das 
Bedurfnis, zusatzlich oder altemativ Justageelemente vorzu- 
sehen, mittels denen die Position des Abbildungsmoduls in 
dem Riickprojektionsapparat und somit die Lage des proji- 
35 zierten Bildes einstellbar ist. Beispielsweise bedeutet bei ei- 
nem VergroBerungsfaktor (Verhaltnis der Bilddiagonalen 
des projizierten Bildes zur Diagonalen des Bildgebers) von 
50 eine Positionierungsungenauigkeit von 0,5 mm des Bild- 
gebers oder der optischen Elemente der Projektionseinrich- 
40 tung einen nicht tolerierbaren Fehler von 25 mm in der Lage 
des Bildes, das millimetergenau und verzeichnungsfrei posi- 
tioniert werden soli. Es ist daher bekannt, die Abbildungs- 
module mit sehr aufwendigen, vielachsigen Justageelemen- 
ten oder Justagetischen einstellbar zu machen, beispiels- 
45 weise mittels optischen Kreuztischen, die mehrere tausend 
DM kosten. 

Die bekannten Justageelemente haben ferner den Nach- 
teil, daB das Einstellen der Lage des projizierten Bildes mit 
ihnen auBerst miihsam und langwierig ist, da beim Verstel- 
50 len eines Justageelementes auch Bildlageveranderungen 
auftreten, die auch mit anderen Justageelementen erzielt 
werden konnen. Die einzelnen Justageelemente sind also 
untereinander nicht ruckwirkungsfrei, sondern beim Verstel- 
len eines Justageelementes ist es erforderlich, einzetne oder 
55 mehrere andere Justageelemente ebenfalls nachzujustieren. 
In der Praxis bedeutet dies, daB in einem langwierigen Itcra- 
tionsvorgang, der Stunden andauern kann, die Justageele- 
mente wiederholt verstellt werden mussen, um die ge- 
wunschte Bildlage zu erreichen. Dies ist nicht nur bei der 
60 Erstjustage eines Ruckprojektionsapparates sehr aufwendig, 
sondern auch nach einem eventuellen Transport oder einer 
Wartungs- oder ReparaturmaBnahme. 

Der Erfindung liegt unter Beriicksichtigung dieses Stan- 
des der Technik die Aufgabe zugrunde, einen Ruckprojekti- 
65 onsapparat der cingangs genannten Art derart auszubilden, 
daB das Einstellen der Lage des projizierten Bildes auf dem 
Projektionsschirm auf einfache, riickwirkungsfreie oder - 
arme und schnelle Art und Weise durchfuhrbar ist. Weiter- 
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hin sollen die Justageelemente konstruktiv unaufwendig 
sein. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht bei einem Ruck- 
projektionsapparat der eingangs genannten Art darin, daB 
die Justageelemente ein Schwenklager umfassen, das eine 5 
feste Position in Bezug auf den Ruckprojektionsapparat hat 
und in dem das Abbildungsmodul zur Justage in einem zu- 
mindest fur die Justage ausreichenden Umfang in einer x- 
Richtung und einer quer dazu stehenden y-Richtung relativ 
zu dem Ruckprojektionsapparat schwenkbar gelagert ist. 10 
Ferner sind zwei in der x-Richtung wirkende x-Justagcele- 
mente zum Justieren des Abbildungsmoduls in Bezug auf 
den Ruckprojektionsapparat in der x-Richtung und zwei in 
einer quer zu der x- und der y-Richtung stehenden z-Rich- 
tung wirkende z- Justageelemente zum Justieren des Abbil- 15 
dungsmoduls in Bezug auf den Ruckprojektionsapparat in 
der z-Richtung vorgesehen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Erkenntnis besteht 
darin, daB es mittels der vorbezeichneten Anordnung von 
Justageelementen, die eine Einstellbarkeit in vier Achsen er- 20 
geben, moglich ist, die Lage des Bildes weitgehend riickwir- 
kungsfrei einzustellen. Dies bedeutet, daB bei zumindest 
kleinen Auslenkungen aus einer Einbaulage des Abbil- 
dungsmoduls in dem Ruckprojektionsapparat bei Verande- 
rung eines Justageelementes eine definierte Anderung der 25 
Lage des projizierten Bildes erzielt wird, ohne daB damit 
eine weitere Lageveranderung des Bildes einhergeht, die 
durch ein anderes Justageelement wieder kompensiert wer- 
den muB, wobei auch dabei wiederum Bildlageveranderun- 
gen auftreten wurden, die wieder durch andere Justageele- 30 
mente verandert werden miissen und so weiter. Es ist nur 
eine geringe Anzahl von Justageelementen erforderlich, die 
zudem untereinander, zumindest in einer ersten Naherung, 
entkoppelt sind, so daB der gesamte Einstellvorgang auch 
durch ungeiibte Personen und ohne langwierige Iterationen 35 
innerhalb weniger Minuten durchfuhrbar ist. 

Mit der Erfindung werden somit Ziele erreicht, um die die 
Fachwelt sich schon lange bemuht hat, Um dabei besonders 
gute Ergebnisse hinsichtlich der schnellen Einstellbarkeit 
sowie hinsichtlich der konstruktiven Erfordernisse zu ge- 40 
wahrleisten, werden bevorzugt die nachfolgend beschriebe- 
nen erfindungsgemaBen Merkmale einzeln oder in Kombi- 
nation miteinander angewcndet, wobei sich durch das Zu- 
sammenwirken erfindungsgema'Ber Merkmale zusatzliche 
vorteilhafte Wirkungen ergeben konnen. 45 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figu- 
ren schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen erlau- 
tert Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Ansicht einer Bildwand aus 
sechs Ruckprojektionsmodulen, so 

Fig. 2 eine Abwandlung zur Fig. 1 mit vier Ruckprojekti- 
onsmodulen, 

Fig. 3 eine geschnittene Seitenansicht eines Riickprojek- 
tionsapparates, 

Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht eines erfindungsge- 55 
maBen Ruckprojektionsmoduls, 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Abbildungsmo- 
duls mit erfindungsgemaBen Justageelementen, 

Fig. 6 eine Objektivverstelleinrichtung, 

Fig. 7 eine Einzelheit zu Fig. 6, 60 

Fig. 8 eine Einzelheit zu Fig. 6, 

Fig. 9 die Bildpositionierung mit z- Justageelementen, 

Fig. 10 eine andere Bildpositionierung mit z- Justageele- 
menten, 

Fig. 11 die Bildpositionierung mit x-Justageelementcn, 65 
Fig. 12 eine andere Bildpositionierung mit x-Justageele- 
menten, 

Fig. 13 eine Bildpositionierung mit einer Objektivver- 



stelleinrichtung und 

Fig. 14 eine andere Bildpositionierung mit einer Objek- 
tivverstelleinrichtung. 

In den nachfolgenden Figuren ist zur Erleichterung des 
Verstandnisses der raumlichen Anordnung jeweils ein Koor- 
dinatensystem eingezeichnet. Fur das Koordinatensystem 
des Abbildungsmoduls sind dabei ungestrichene GroBen 
verwendet (x, y, z) und ftir das Koordinatensystem des 
Riickprojektionsapparates bzw. eines Betrachters gestri- 
chene GroBen (x\ y', z'). Es handelt sich dabei ohne Be- 
schrankung der Allgemcinheit jeweils um ein rechtshandi- 
ges kartesisches Koordinatensystem, in dem die Achsen 
senkrecht aufeinander stehen. Insoweit bedeutet das Merk- 
mal "quer" in den nachfolgenden Figuren ohne Beschran- 
kung der Allgemeinheit senkrecht und laBt sich in analoger 
Weise auf nicht rechtwinklige Koordinatensysteme ubertra- 
gen. Die x'-Richtung verlauft senkrecht von dem Projekti- 
onsschirm auf den Betrachter zu, die y'-Richtung fur den 
Betrachter in dem Projektionsschirm nach rechts und die z'- 
Richtung fur den Betrachter nach oben. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische, perspektivische An- 
sicht einer Bildwand 1, die sechs in einer Matrix angeord- 
nete Ruckprojektionsrnodule 2 umfaBt. Die zugehorige 
elektronische Steuerung ist nicht dargestellt. Die elektroni- 
sche Steuerung zerlegt das eintreffende Bildsignal in sechs 
einzelne Bildsignale fur die jeweiligen Ruckprojektionsrno- 
dule 2. Durch den modularen Aufbau ist die Bildwand 1 mit 
beliebig vielen Ruckprojektionsmodulen 2 zu einer GroB- 
bildwand ausbaubar. Das von der Bildwand 1 dargestellte 
Bild besteht aus mehreren Teilbildern, die jeweils von Ruck- 
projektionsmodulen 2 auf deren Projektionsschirmen 3 an- 
gezeigt werden. 

Die Fig. 2 zeigt in einer Abwandlung vier Ruckprojekti- 
onsrnodule 2 einer Bildwand 1, die sich von den in Fig. 1 
dargestellten Ruckprojektionsmodulen 2 dadurch unter- 
scheiden, daB die Modulgehause 4 mit Anschragungen 5 
versehen sind und die Beleuchtungseinrichtungen in auBer- 
halb der Modulgehause 4 angeordneten Lichtquellengchau- 
sen 6 angeordnet sind. 

Die Fig. 3 zeigt eine geschnittene Seitenansicht eines er- 
findungsgemaBen Ruckprojektionsapparates 7, der in einem 
Modulgehause 4 einen Projektionsschirm 3 beinhaltet. 

In dem Modulgehause 4 ist ferner ein Abbildungsumlenk- 
spiegel 8 mit Halteelementen angeordnet, die als Verstell- 
elemente 9 ausgebildet sind. Das Modulgehause 4 wird von 
einem StandfuB 10 getragen, in dem das Abbildungsmodul 
11 umfassend eine Projektionseinrichtung mit einem Projek- 
tionsobjektiv 12 und eine Projektionsobjektivhalterung 23 
angeordnet sind. Im Strahlengang sind eine Lichtquelle 13, 
ein Reflektor 14, ein Kondensor 15, ein Fresnel-Kondensor 
16, ein Bildgeber 17, hier ausgebildet als Durchlicht-Bildge- 
ber, und eine Fresnellinse 18 angeordnet. Das Abbildungs- 
modul 11 konnte alternativ auch mit einem reflektiven Bild- 
geber ausgefuhrt sein. 

Das Abbildungsmodul 11 ist zur Einsparung von Platz 
schrag in den StandfuB 10 eingebaut. Aus diescm Grund ist 
sein Koordinatensystem um die y'-Richtung gegenuber dem 
des Modulgehauses 4 verdreht. Es weist in Verlangerung der 
optischen Achse 19 ein Schwenklager 20 auf, dessen 
Schwenkpunkt eine feste Position in Bezug auf den Ruck- 
projektionsapparat 7 hat und in dem das Abbildungsmodul 
11 zur Justage in einem zumindest fur die Justage ausrei- 
chenden Umfang in einer x-Richtung und einer quer dazu 
stehenden y-Richtung relativ zu dem Ruckprojektionsappa- 
rat 7 schwenkbar gelagert ist. Die in der x-Richtung wirken- 
den x-Justageelemente sowie die in der z-Richtung wirken- 
den z- Justageelemente sind wie in Fig. 5 beschrieben ausge- 
bildet. 
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Fig. 4 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht als Ab- 
wandlung zu Fig. 3 ein Ruckprojektionsmodul 2, wic es bci- 
spielsweise in einer Bildwand 1 eingesetzt sein kann. An- 
ders als in Fig. 3 ist hier das Abbildungsmodul 11, das die 
Lichtquelle 13, einen Beleuchlungsumlenkspiegel 22, den 
Bildgcber 17 und ein Projcktionsobjektiv 12 in einer Objek- 
tivhalterung 23 umfaBt und ebenfalls auf einem Schwenkla- 
ger 20 abgestutzt ist, in einer anderen Orientierung einge- 
baut, namlich derart, da8 die x-Richtung im wesentlichen 
senkrecht zu dem projizierten Bild, d. h. zu dem Projekti- 
onsschirm 3 ist. In diesem Fall sind die x- und die x'-Rich- 
tung im wesentlichen parallel. 

Der transmissive Bildgeber 17 ist beispielhaft fiir einen 
beliebigen, reflektiven cxler transmissiven Bildgeber 17 dar- 
gestellt, der beispielsweise als 1LCD-, 3LCD-, 1DMD- oder 
3DMD-Bildgeber ausgefuhrt sein konnte. Die Lage des 
Bildgebers 17 entspricht der Lage des von dem Projektions- 
objektiv 12 projizierten Objekts/Gegenstands im Abstand 
der Gegenstandsweite zum Projektionsobjektiv 12. 

Ferner ist das Koordinatensystem des Ruckprojektionsap- 
parates in Fig. 4, ebenso wie in den folgenden Figuren und 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit so ausgerichtet, da8 
die y-Richtung im wesentlichen parallel zu einem Rand ei- 
nes projizierten Bildes mit rechteckigem Format, vorzugs- 
weise dem langeren Rand ist. In diesem Fall ist die y-Rich- 
tung mit der y'-Richtung gleich zu setzen. Entsprechend gilt, 
daB die z-Richtung im wesentlichen parallel zu einem Rand 
eines projizierten Bildes mit rechteckigem Format, vorzugs- 
weise dem kurzeren Rand ist. In diesem Fall ist die z-Rich- 
tung im wesentlichen parallel zu der z-Richtung. 

Die geometrischen Verhaltnisse vereinfachen sich bei die- 
ser Koordinatenwahl ebenso wie die Konstruktion des 
Ruckprojektionsapparates sowie die Durchfiihrung der Po- 
sitionierung des projizierten Bildes, da keine abweichende 
Winkel zwischen den Achsen x und x\ y und y* sowie z und 
z' zu beriicksichtigen sind. Mit der Erfindung ist es jedoch 
auch ohne groBe Schwierigkeiten moglich, teilweise oder 
ganz gegeneinander verdrehte Koordinatensysteme zu ver- 
wirklichen und in der Praxis mit den erfindungsgemaBen 
Justageelementen die Lage des Bildes zu justieren, da die 
Einflusse der Justageelemente auf die Bildlage weitgehend 
unabhangig voneinander sind. 

Besonders vorteilhaft flir die ruckwirkungsfrcie Ju stage 
der Lage des Abbildungsmoduls 11 in dem Ruckprojekti- 
onsmodul 2 ist es, wenn das Schwenklager 20 auf oder sehr 
nahe zu der optischen Achse 19 des Projektionsobjektivs 12 
bzw. deren durch den Bildgeber 17 verlaufenden Verlange- 
rung angeordnet ist. Unter Verlangerung in diesem Sinn 
wird auch eine optische Achse 19 verstanden, die mittels ei- 
nes optischen Elements, beispielsweise eines Beleuchtungs- 
umlenkspiegels 22 abgelenkt ist. Im letzten Fall wiirde in 
Fig, 4 das Schwenklager 20 auf der rechts dargestellten 
Seite des Abbildungsmoduls 11 liegen. Idealerweise liegt 
das Schwenklager 20 genau auf der optischen Achse bzw. 
deren (umgelenkten) Verlangerung, Hinsichtlich des Koor- 
dinatensystems kann es Vorteile haben, wenn die optische 
Achse 19 des Projektionsobjektivs 12 bzw. deren durch den 
Bildgeber 17 verlaufende Verlangerung die z-Achse oder 
eine mit einem Abstand parallel zu der z-Achse verlaufende 
Achse ist. 

Ein anderes, besonders vorteilhaftes Merkmal ist darin zu 
sehen, daB das Schwenklager 20, also dessen Schwenkpunkt 
in einem geringen Abstand D zu dem Bildgeber 17, vor- 
zugsweise in einem Abstand D, der kleiner als die doppelte 
Brennweite des Projektionsobjektivs 12, besonders bevor- 
zugt kleiner als die Brennweite des Projektionsobjektivs 12, 
angeordnet ist. Unter alleiniger Berucksichtigung der Erfor- 
dernisse hinsichtlich der Justage wiirde der Schwenkpunkt 



des Schwenklagers 20 idealerweise in dem Bildgeber 17 
(d. h. in dem von dem Projektionsobjektiv 12 projizierten 
Objekt) liegen, um eine moglichst riickwirkungsfreie Ju- 
stage durchfuhren zu konnen. Da dies aus Griinden der opti- 
5 schen Abbildung jedoch nicht moglich ist bzw. ein in dem 
Bildgeber 17 licgender Schwenkpunkt eines Schwenklagers 
20 nur mit hohem konstruktiven Aufwand realisierbar ware, 
ist es empfehlenswert, den Abstand D moglichst klein zu 
halten, wobei Entfernungen unter 10 cm, insbesondere unter 

10 5 cm realisierbar sind, 

Das Schwenklager 20 ist als Auflagedorn, der sich in ei- 
ner in dem Abbildungsmodul 11 angeordneten Biichse ab- 
stiitzt, ausgebildet. In besonderen Anwendungsfallen kann 
es vorteilhaft sein, wenn die Hohe h des Schwenklagers 20 

15 einstellbar veranderlich ist, um eine Verschiebung des Ab- 
bildungsmoduls 11 in z-Richtung durchfuhren und das 
Schwenklager 20 in eine geanderte, feste Position in Bezug 
auf den Ruckprojektionsapparat bringen zu konnen. In der 
Regel ist es aber ausreichend, wenn das Schwenklager 20 

20 eine nicht veranderbare, feste Position in dem Ruckprojekti- 
onsmodul 2 hat. 

Fig. 5 zeigt in einer weiteren Einzelheit die erfindungsge- 
maBen Justageelemente zum Positionieren eines Abbil- 
dungsmoduls 11 in einem Ruckprojektionsapparat, bei- 

25 spielsweise einem Ruckprojektionsmodul 2 gemaB Fig. 4. 
Der Ruckprojektionsapparat umfaBt einen mechanisch stei- 
fen Rahmen, an dem ein Montageblech 24 lagefest montier- 
bar ist. Das Abbildungsmodul 11 umfaBt ebenfalls ein me- 
chanisch steifes Gehause und beinhaltet einen Bildgeber 

30 und ein Projektionsobjektiv. Der Bildgeber ist in Fig. 5 nicht 
zu erkennen, und das Projektionsobjektiv ist von der zuge- 
horigen Aufnahme 25 zur besseren Erkennbarkeit von De- 
tails des Abbildungsmoduls 11 abgenommen. Wenn das Ab- 
bildungsmodul 11 auch die Lichtquelle enthalt, konnen zu 

35 deren Kuhlung Zuluftoffnungen 26 und Abluftoffnungen 27 
vorgesehen sein. 

Das Abbildungsmodul 11 umfaBt ebenfalls einen verwin- 
dungssteifen Rahmen zur genauen Positionierung und Hal- 
terung der darin enthaltenen optischen Komponenten, insbe- 

40 sondere des Projektionsobjektivs und des Bildgebers. Das 
Abbildungsmodul 11 ist nur mit den erfindungsgemaBen 
Justageelementen, die das Schwenkelement 20, zwei x- Jus- 
tageelemente 28, 29 und zwei z- Justageelemente 30, 31 um- 
fassen, mit dem Montageblech 24 verbunden. In dem 

45 Schwenklager 20, das als Auflagedorn ausgebildet ist, liegt 
der Boden des Abbildungsmoduls 11 auf. Der Abstand des 
Auflagepunktes zu der optischen Achse 19 sowie zu dem 
Bildgeber sind, wie in Fig. 4 erlautert wurde, so klein wie 
moglich. 

50 Die x- und z- Justageelemente 28, 29, 30, 31 sind symbo- 
lisch als einstellbare Schrauben dargestellt. Die x-Justage- 
elemente 29,30 wirken entlang der x-Richtung und dienen 
zum Justieren des Abbildungsmoduls 11 in Bezug auf das 
Montageblech 24 in der x-Richtung. Entsprechend wirken 

55 die z- Justageelemente 30, 31 in der z-Richtung zum Justie- 
ren des Abbildungsmoduls 11 in Bezug auf das Montage- 
blech 24 in der z-Richtung. 

Das zweite Justageelement 29 umfaBt dabei einen mit 
dem Montageblech 24 fest verbundenen ersten Hansen 51, 

60 einen mit dem Abbildungsmodul 11 fest verbundenen zwei- 
ten Flansch 52 sowie ein zwischen den beiden Flanschen 
wirkendes, als Schraube 53 symbolisiertes Verbindungsele- 
ment, mit dem der Abstand zwischen den Flanschen 51, 52 
einstellbar veranderlich ist. In alternativen Ausfuhrungsfor- 

65 men konnte auch vorgesehen sein, daB die Flansche 51, 52 
einen festen Abstand zueinander aufweisen und einer oder 
beide in Bezug auf das Montageblech 24 bzw. das Abbil- 
dungsmodul 11 einstellbar verschiebbar sind. 
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Entsprechend sind das erste x-Justageelemenl 28 und die 
z-Justageelemente 30, 31 mit Flanschen und Verbindungs- 
elementen ausgebildet. 

Mit dem ersten x- Justageelement 28 ist sornit der Abstand 
dxl zwischen dem Abbildungsmodul 11 und dem Montage- 5 
blech 24 in x-Richtung in dem in Fig, 5 hinten liegenden Be- 
reich einstellbar. Mit dem zweiten x-Justageelement 29 ist 
der Abstand dx2 zwischen dem Abbildungsmodul 11 und 
dem Montageblech 24 in x-Richtung in dem in Fig. 5 vorde- 
ren Bereich einstellbar. Mit dem ersten z-Justageelement 30 lo 
ist der Abstand dzl zwischen dem Abbildungsmodul 11 und 
dem Montageblech 24 in dem in Fig. 5 hinteren Bereich in 
z-Richtung einstellbar. Mit dem zweiten z-Justageelement 
31 ist der Abstand dz2 zwischen dem Abbildungsmodul 11 
und dem Montageblech 24 in dem in Fig, 5 vorderen Be- 15 
reich in z-Richtung einstellbar. 

Die x- und z-Justageelemente 28, 29, 30, 31 bilden somit 
im Zusammenwirken mit dem Schwenklager 20 eine vier- 
achsig verstellbare Lagerung fur das Abbildungsmodul 11, 
dessen Lage mittels jedes Justageelements 28, 29, 30, 31 in 20 
einer der vier Achsen einstellbar ist. 

Bei einer Verstellung der x- und z-Justageelemente 28, 

29, 30, 31 fuhrt das Abbildungsmodul 11 Bewegungen urn 
das Schwenklager 20 aus. Urn dabei eine vorteilhafte Ver- 
einfachung hinsichtlich der Justage der Lage des projizier- 25 
ten Bildes zu erzielen, ist es vorteilhaft, wenn die x-Justage- 
elemente 28, 29 im wesentlichen entlang der y-Richtung in 
einem Abstand zueinander angeordnet sind. Besonders vor- 
teilhaft ist dabei, wenn die x-Justageelemente 28, 29 in ent- 
gegengesetzter y-Richtung angeordnet sind (hierbei ist der 30 
Nullpunkt des x,y,z-Koordinatensystem im Schwenklager 
20 zu denken). Vorzugsweise sind die x- Justageelemente 28, 

29 symmetrisch zur x- bzw. zur z-Achse angeordnet. 

Entsprechend kann es fur die z-Justageelemente 30, 31 
vorteilhaft sein, wenn sie im wesentlichen entlang der y- 35 
Richtung in einem Abstand zueinander angeordnet sind. 
Auch hierbei ist es vorteilhaft, wenn die z-Justageelemente 

30, 31 in entgegengesetzter y-Richtung angeordnet sind, 
vorzugsweise symmetrisch zur x- bzw. z-Achse (bei einem 
Nullpunkt des x,y,z-Koordinatensystem im Schwenklager 40 
20). 

Um eine moglichst riickwirkungsfreie Einstellung der 
Lage des projizierten Bildes zu erzielen, ist es bevorzugt, 
wenn das erste x- Justageelement 28 in einem geringen Ab- 
stand zu dem ersten z-Justageelement 30 und das zweite x- 45 
Justageelement 29 in einem geringen Abstand zu dem zwei- 
ten z-Justageelement 31 angeordnet ist. Vorzugsweise ist der 
Tdealzustand, in dem die Wirkungsrichtungen der ersten Jus- 
tageelemente 28, 30 bzw. der zweiten Justageelemente 29, 
31 sich durchdringen, mtiglichst nahekommend anzustre- so 
ben. In der Praxis wird es jedoch ausreichen, wenn die ge- 
nannten Abstande kleiner als 10 cm, vorzugsweise kleiner 
als 5 cm, bezogen jeweils auf die Wirkungsrichtungen der 
Justageelemente, d. h. die Einsteilachsen, sind. 

Eine andere vorteilhafte Besonderheit kann darin beste- 55 
hen, daB die x- und z-Justageelemente 28, 29, 30 und 31 in 
einem Abstand zu dem Schwenklager 20 angeordnet sind, 
um eine "Hebelwirkung" bei der Justage des Abbildungs- 
moduls 11 bewirken zu konnen. Es ist daher vorteilhaft, 
wenn die x-Justageelemenle 28, 29 einen Abstand in x- 60 
Richtung ax, in y-Richtung ay und/oder in z-Richtung az zu 
dem Schwenklager 20 aufweisen. In Fig. 5 sind die Ab- 
stande in y-Richtung ayl und ay2 eingezeichnet. Diese Ab- 
stande sind, ebenso wie die anderen Abstande, vorzugs- 
weise paarweise gleich groB, so daB sich eine symmetrische 65 
Verstellwirkung der Justageelemente ergibt. 

Entsprechend gilt fur die z-Justageelemente 30, 31, daB 
sie einen Abstand in x-Richtung ax, y-Richtung ay und/oder 
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z-Richtung az zu dem Schwenklager 20 aufweisen, wobei 
auch hier die Abstande jeweils in einer Richtung vorzugs- 
weise in etwa gleich groB sind. 

Allgemein gilt, daB die kleine Anderung der Position des 
Bildgebers 17 im Bereich von wenigen hundertstel oder 
zehntel Millimetern zur Einstellung der Lage des projizier- 
ten Bildes umso feiner und genauer moglich ist, je groBer 
die Abstande ax, ay und az sind. In der Praxis haben sich 
Werte zwischen 10 cm und 50 cm bewahrt. 

In Fig. 5 ist eine weiterc vorteilhafte Besonderheit darge- 
stellt, die darin besteht, daB das Projcktionsobjektiv 12, das 
nicht dargestellt ist und sich auf der Aufnahme 25 befindet, 
mittels einer Objektivverstelleinrichtung 32 in zwei quer zu 
seiner optischen Achse 19 stehenden Verschieberichtungen 
einstellbar verschiebbar ist. Mittels der Objektivverstellein- 
richtung 32 wird das Projektionsobjektiv 12 in dem Abbil- 
dungsmodul 11 quer zu seiner optischen Achse 19 gegen- 
uber dem dabei feststehenden Bildgeber 17 um einen gerin- 
gen Weg von beispielsweise maximal 1 mm fein verscho- 
ben. Die Verschieberichtungen konnen prinzipiell in belie- 
bige Richtungen weisen; vorteilhaft ist es jedoch, wenn das 
Projektionsobjektiv 12 in der x- und der y-Richtung einstell- 
bar verschiebbar ist, da in diesem Fall eine besonders einfa- 
che Einstellung der Lage des projizierten Bildes moglich ist. 

Die Objektivverstelleinrichtung 32 ergibt eine Verstell- 
moglichkeit in zwei weiteren Achsen, so daB insgesamt 
sechs Achsen zur Justage zur Verfugung stehen. Sie kann in 
beliebiger Weise realisiert werden, beispielsweise mittels ei- 
nes Kreuztisches mit Mikrometereinstellung. Eine beson- 
ders vorteilhafte, unaufwendige Ausfuhrungsform ist in den 
Fig. 6 bis 8 dargestellt. 

Die Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf die Objektivverstellein- 
richtung 32 der Fig. 5. Sie umfaBt zwei aufeinanderliegende 
Verschiebeplatten 33, 34, die in zwei quer zueinander ste- 
henden Verschieberichtungen, namlich der x- und der y- 
Richtung, verschiebbar sind. Dabei ist die erste, obere Ver- 
schiebeplatte 33 relativ zu der zweiten, unteren Verschiebe- 
platte 34, mittels zwischen den beiden Verschiebeplatten 33, 
34 wirkenden ersten Fuhrungselementen 35 in der x-Rich- 
tung gefuhrt und die zweite Verschiebeplatte 34 ist mittels 
zwischen der zweiten Verschiebeplatte 34 und dem Abbil- 
dungsmodul 11 wirkenden zweiten Fuhrungselementen 36 
in der y-Richtung gefuhrt. Das Projektionsobjektiv 12 ist 
mittels der Aufnahme 25 an der ersten Verschiebeplatte 33 
befestigt. Ferner sind eine ungewollte Verschiebung der Ver- 
schiebeplatten 33, 34 hemmende Verschiebefixierungsele- 
mente vorgesehen, die zwischen der ersten Verschiebeplatte 
33 und der zweiten Verschiebeplatte 34 sowie zwischen der 
zweiten Verschiebeplatte 34 und dem Abbildungsmodul 11 
wirken. 

Die ersten Fuhrungselemente 35 umfassen jeweils einen 
Fuhrungsbolzen 37, der in der unteren Platte 34 angeordnet 
ist, und korrespondierende, in x-Richtung verlaufende 
Langlocher 38 in der ersten Platte 33. Entsprechend umfas- 
sen die zweiten Fuhrungselemente 36 jeweils einen Fuh- 
rungsbolzen 39, der aus dem Abbildungsmodul 11 heraus- 
steht, und in y-Richtung verlaufende, korrespondierende 
Langlocher 40 in der zweiten Verschiebeplatte 34. 

Die Objektivverstelleinrichtung 32 umfaBt jeweils min- 
destens zwei Fuhrungselemente 35, 36. Bevorzugt sind Aus- 
fiihrungsformen mit mehr Fuhrungselementen 35, 36, insbe- 
sondere die in Fig. 6 dargestellte AusfUhrungsform mit je- 
weils vier Fuhrungselementen 35, 36. Die Fuhrungsele- 
mente 35, 36 sind, wie in Fig. 6 erkennbar, vorzugsweise 
fluchtend bzw. symmetrisch zu den x- und y-Achsen liegend 
angeordnet, um auch bei kleinsten Verschiebungen ein pla- 
nes Aufliegen der Verschiebeplatten 33, 34 zu gewahrlei- 
sten, wodurch Lageveranderungen des projizierten Bildes in 
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andere Richtungen beim Verschieben vermieden werden. 

Una ein Verschieben der ersten Verschiebeplatte 33 auf 
der zweiten Verschiebeplatte 34 zu bewerkstelligen, weist 
die erste Verschiebeplatte 33 um die zweiten Fuhrungsele- 
mente 36 herum angeordnete Ausnehmungen 41 auf. Zum 5 
unaufwendigen und dennoch sehr genauen Verschieben der 
Verschiebeplatten 33, 34 weist. die erste Verschiebeplatte 33 
Verschiebeoffnungen 42 auf, unter denen sich korrespondie- 
rende Verschiebeoffnungen 43 in der zweiten Verschiebe- 
platte 34 oder dem Abbildungsmodul 11 befinden. Entspre- 10 
chende Verschiebeoffnungen 44 sind in der unteren Platte 34 
und dem darunterliegenden Abbildungsmodul 11 vorgese- 
hen, wobei die Verschiebeoffnungen 44 durch eine Durch- 
griffsoffnung 45 in der ersten Verschiebeplatte 33 zugang- 
lich sind. 15 

Zum Verschieben der Verschiebeplatten 33, 34 in der x- 
Richtung wird ein Gegenstand, beispielsweise ein Schrau- 
benzieher, in eine Verschiebeoffnung 42 eingeftihrt, mit der 
Verschiebeoffnung 43 verkantet und leicht gekippt. Dadurch 
entsteht eine kleine, mit einem groBen Hebel genau kontrol- 20 
lierbare Verschiebung des Projektionsobjektives 12 in x- 
Richtung. Entsprechend wird zum Verschieben in y-Rich- 
tung ein Schraubenzieher durch die Durchgriffsoffnung 45 
hindurch in eine Verschiebeoffnung 44 und die darunterlie- 
gende Offnung in dem Abbildungsmodul 11 eingefuhrt und 25 
seitlich verkippt. Prinzipiell ware eine Verschiebeoffnung 
42 bzw. eine Verschiebeoffnung 44 ausreichend; zur Reali- 
sierung langerer Verstellwege oder zur Vereinfachung der 
Verschiebung in entgegengesetzte Richtungen kann es je~ 
doch vorteilhaft sein, wenn jeweils zwei oder mehr Ver- 30 
schiebeoffnungen 42, 44, vorzugsweise in unterschiedlich 
gestaffelten Abstanden vorgesehen sind. 

Damit die Verschiebeplatten 33, 34 gegen ein selbsttati- 
ges Verschieben gesichert sind, sind Verschiebefixierungs- 
elemente vorgesehen. Diese konnen beispielsweise dadurch 35 
realisiert werden, daJ3 die Fuhrungsbolzen 37, 39 am Kopf 
ein Gewinde aufweisen, das eine Randelmutter 46 tragt, die 
eine zwischen ihr und der darunterliegenden Verschiebe- 
platte 33, 34 angeordnete Druckfeder mit einer veranderlich 
einstellbaren Druckkraft zusammenpreBt. In Fig. 6 ist ein 40 
solches Verschiebefixierungselement an dem rechten, obe- 
ren Fuhrungselement 35 angedeutet. 

Die Fig. 7 zeigt die erste Verschiebeplatte 33 und die Fig. 
8 die zweite Verschiebeplatte 34, die beispielsweise aus 
3,5 mm starkem Metallblech gefertigt sind. 45 

In den Fig. 9 bis 14 ist jeweils die Einstellwirkung der 
verschiedenen Justageelemente auf die Lage des projizierten 
Bildes bei einem Ruckprojektionsmodul gemaB den Fig. 4 
und 5 dargestellt. Die Soilage 48 des projizierten Bildes ist 
jeweils mit einem dicken Rahmen dargestellt. Die sich aus 50 
der Soilage ergebende Istlage 49 bei Verstellung der jeweili- 
gen Justageelemente in der einen Richtung bzw. die sich er- 
gebende Istlage 50 bei Verstellung in der anderen Richtung 
ist zur Verdeutlichung der Effekte mit einer grbBeren Ab- 
weichung von der Soilage 48 als in der Realitat dargestellt. 55 

Die Fig. 9 zeigt die Anderung, die bei einer gleichsinni- 
gen Verstellung der z- Justageelemente 30, 31 bewirkt wird, 
namlich eine VergroBerung bzw. Verkleinerung des Bildes. 
Dies beruht auch darauf, daB in dem Strahlengang ein Ab- 
bildungsumlenkspiegel 8 angeordnet ist. Eine damit einher- 60 
gehende Verschiebung der Bildlage in z'-Richtung ist bei 
kleinen Verstellwegen entweder vernachlassigbar klein oder 
kann, wie unten bei Fig. 14 erlautert, kompensiert werden. 

Die Fig. 10 zeigt die Auswirkungen bei gegensinniger 
oder unterschiedlicher Verstellung der z- Justageelemente 65 
30, 31 bzw. wenn nur eines der z- Justageelemente 30, 31 be- 
tatigt wird. In diesem Fall ergibt sich eine trapezformige 
Bildveranderung in y'-Richtung. 



Die Fig. 1 1 zeigt, daB sich bei einer gegensinnigen oder 
unterschiedlichen Verstellung der x- Justageelemente 28, 29 
das Bild um die x'-Achse dreht, wogegen in Fig. 12 zu er- 
kennen ist, daB sich bei einer gleichsinnigen Verstellung der 
x-Justageelemente 28, 29 eine trapezformige Anderung in 
z'-Richtung ergibt. 

Die Fig. 13 und 14 zeigen die Verstellung mittels der Ob- 
jektivverstelleinrichtung 32, namlich in Fig, 13 eine Paral- 
lelverschiebung des Bildes in y'-Richtung mittels der zwei- 
ten Verschiebeplatte 34 und in Fig. 14 eine Parallelverschie- 
bung des Bildes in z'-Richtung mittels der ersten Verschie- 
beplatte 33. 

Aus den Fig. 9 bis 14 ist zu erkennen, daB die jeweiligen 
Abweichungen der Lage des projizierten Bildes von der Soi- 
lage 48 in eindeutiger, einfacher und ubersichtlicher Weise 
den zur Verfugung stehenden Justageelementen zuordbar 
sind, so daB der Einstellvorgang einfach und ohne oder nur 
mit sehr geringen gegenseitigen Ruckwirkungen durchfiihr- 
bar ist. Hierdurch ergeben sich in der praktischen Anwen- 
dung erhebliche Vorteile beim Justieren der Lage des proji- 
zierten Bildes. Ferner ist die Erfindung mit sehr geringem 
konstruktiven Aufwand zu realisieren und daher sehr ko- 
stengiinstig. 

Bezugszeichenliste 

1 Bildwand 

2 Ruckprojektionsmodul 

3 Projektionsschirm 

4 Modulgehause 

5 Anschragung 

6 Lichtquellengehause 

7 Ruckprojektionsapparat 

8 Abbildungsumlenkspiegel 

9 Verstellelemente 
lOStandruB 

11 Abbildungsmodul 

12 Projektionsobjektiv 

13 Lichtquelle 

14 Reflektor 

15 Kondensor 

16 Fresnel- Kondensor 

17 Bildgeber 

18 Fresnellinse 

19 optische Achse 

20 Schwenklager 

22 Beleuchtungsumlenkspiegel 

23 Objektivhalterung 

24 Montageblech 

25 Aufnahme 

26 Zuluftoffnung 

27 Abluftoffnung 

28 erstes x-Justageelement 

29 zweites x-Justageelement 

30 erstes z-Justageelement 

31 zweites z-Justageelement 

32 Objektivverstel lei n richtung 

33 erste Verschiebeplatte 

34 zweite Verschiebeplatte 

35 erstes Fuhrungselement 

36 zweites Fuhrungselement 

37 Fuhrungsbolzen zu 33 

38 Langloch in 33 

39 Fuhrungsbolzen zu 34 

40 Langloch in 34 

41 Ausnehmung 

42 Verschiebeoffnung in 33 

43 Verschiebeoffnung in 34 oder 11 



DE 198 24 917 A 1 



11 



12 



44 Verse hiebeoffnung in 34 

45 Durchgriffsoftnung 

46 Randelmutter 

47 Druckfeder 

48 Soilage 

49 Istlage 

50 Istlage 

51 erster Ransch zu 29 

52 zweiter Hansen zu 29 

53 Schraubc zu 29 

D Abstand 17 von 20 
h Hohe von 20 
dxl Abstand zu 28 
dx2 Abstand zu 29 
dzl Abstand zu 30 
dz2 Abstand zu 31 
ax Abstand in x-Richtung 
ay Abstand in y-Richtung 
az Abstand in z-Richtung 
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Patentanspriiche 

1. Ruckprojektionsapparat zum Projizieren eines Bil- 
des auf einen Projektionsschirm (3) , umfassend ein 
Abbildungsmodul (11) mit einem Bildgeber (17) zum 25 
Darstellen des Bildes in einem verkleinerten MaBstab 
und eine ein Projektionsobjektiv (12) umfassende Pro- 
jektionseinrichtung zum vergroBerten Abbilden des 
von dem Bildgeber (17) dargesteilten Bildes auf den 
Projektionsschirm (3), wobei das Abbildungsmodul 30 
(11) zum Einstellen der Lage des projizierten Bildes 
auf dem Projektionsschirm (3) in einer mit Justageele- 
menten einstellbaren Position in oder an dem Ruckpro- 
jektionsapparat befestigt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Justageelemente folgende Elemente um- 35 



- ein Schwenklager (20), das eine feste Position 
in Bezug auf den Ruckprojektionsapparat hat und 
in dem das Abbildungsmodul (11) zur Justage in 
einem zumindest fur die Justage ausreichenden 40 
Umfang in einer x-Richtung und einer quer dazu 
slehenden y-Richtung relativ zu dem Ruckprojek- 
tionsapparat schwenkbar gelagert ist, 

- zwei in der x-Richtung wirkende x- Justageele- 
mente (28, 29) zum Justieren des Abbildungsmo- 45 
duls (11) in Bezug auf den Ruckprojektionsappa- 
rat in der x-Richtung und 

- zwei in einer quer zu der x- und der y-Richtung 
stehenden z-Richtung wirkende z-Justageele- 
mente (30, 31) zum Justieren des Abbildungsmo- so 
duls (11) in Bezug auf den Ruckprojektionsappa- 
rat in der z-Richtung. 

2. Ruckprojektionsapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schwenklager (20) auf oder 
sehr nahe zu der optischen Achse (19) des Projektions- 55 
objektivs (12) bzw. deren durch den Bildgeber (17) 
verlaufenden Verlangerung angeordnet ist. 

3. Ruckprojektionsapparat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Achse (19) des Pro- 
jektionsobjektivs (12) bzw. deren durch den Bildgeber 60 
(17) verlaufende Verlangerung die z-Achse oder eine in 
einem Abstand parallel zu der z-Achse verlaufende 
Achse ist. 

4. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 65 
Schwenklager (20) in einem geringen Abstand (D) zu 
dem Bildgeber (17), vorzugsweise in einem Abstand 
der kieiner ais die doppelte Brennweite des Projekti- 



onsobjektivs (12), besonders bevorzugt kieiner als die 
Brennweite des Projektionsobjektivs (12), angeordnet 
ist. 

5. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Justageelemente (28, 29) im wesentlichcn entlang der 
y-Richtung in einem Abstand zueinander angeordnet 
sind. 

6. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Justageelemente (28, 29) in entgegengesetzter y-Rich- 
tung angeordnet sind. 

7. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Justageelemente (30, 31) im wesentlichcn entlang der 
y-Richtung in einem Abstand zueinander angeordnet 
sind. 

8. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Justageelemente (30, 31) in entgegengesetzter y-Rich- 
tung angeordnet sind. 

9. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste x-Justageelement (28) in einem geringen Abstand 
zu dem ersten z-Justageelement (30) und das zweite x- 
Justageelement (29) in einem geringen Abstand zu dem 
zweiten z-Justageelement (30) angeordnet ist. 

10. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Justageelemente (28, 29) einen Abstand in x-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

11. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Justageelemente (28, 29) einen Abstand in y-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

12. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Justageelemente (28, 29) einen Abstand in z-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

13. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Justageelemente (30, 31) einen Abstand in x-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

14. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Justageelemente (30, 31) einen Abstand in y-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

15. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Justageelemente (30, 31) einen Abstand in z-Richtung 
zu dem Schwenklager (20) aufweisen. 

16. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die x- 
Richtung im wesentlichen senkrecht zu dem projizier- 
ten Bild ist. 

17. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die y- 
Richtung im wesentlichen parallel zu einem Rand eines 
projizierten Bildes mit rechteckigem Format, vorzugs- 
weise dem langeren Rand ist. 

18. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die z- 
Richtung im wesentlichen parallel zu einem Rand eines 
projizierten Bildes mit rechteckigem Format, vorzugs- 
weise dem kiirzeren Rand ist. 

1 9. Ruckprojektionsapparat nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Projektionsobjektiv (12) mittels einer Objektivverstell- 
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einrichtung (32) in zwei quer zu seiner optischen 
Achse (19) stehenden Verschieberichtungen einstellbar 
verschiebbar ist. 

20. Ruckprojektionsapparat nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Projektionsobjektiv 5 
(12) in der x- und der y-Richtung einstellbar verschieb- 
bar ist. 

21. Ruckprojektionsapparat nach Anspruch 19 oder 
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Objektivverstell- 
einrichtung (32) zwei aufeinanderliegende Verschiebe- 10 
platten (33, 34) umfaBt, die in die zwei quer zueinandcr 
stehenden Verschieberichtungen verschiebbar sind, 
wobei die erste Verschiebeplatte (33) relativ zu der 
zweiten (34) mittels zwischen den beiden Verschiebe- 
platten (33, 34) wirkenden Fuhrungselementen (35) in 15 
der einen Verschieberichtung gefuhrt ist, die zweite 
Verschiebeplatte (34) relativ zu dem Abbildungsmodul 
(11) mittels zwischen der zweiten Verschiebeplatte (34) 
und dem Abbildungsmodul (11) wirkenden Fuhrungs- 
elementen (36) in der anderen Verschieberichtung ge- 20 
fiihrt ist, das Projektionsobjektiv (12) an der ersten Ver- 
schiebeplatte (33) befestigt ist und die Objektivver- 
stelleinrichtung (32) erste, zwischen der ersten Ver- 
schiebeplatte (33) und der zweiten Verschiebeplatte 
(34) wirkende, und zweite, zwischen der zweiten Ver- 25 
schiebeplatte (34) und dem Abbildungsmodul (11) wir- 
kende Verschiebefixierungselemente aufweist. 

22. Ruckprojektionsmodul (2) mit einem Ruckprojek- 
tionsapparat zum Darstellen eines Bildes auf einem 
Projektionsschirm (3) des Ruckprojektionsmoduls, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Ruckprojektionsapparat 
nach einem der Anspruche 1 bis 21 ausgebildet ist. 

23. Verfahren zum Justieren eines Abbildungsmoduls 
(11) eines Riickprojektionsapparates zum Projizieren 
eines Bildes auf einen Projektionsschirm (3), welches 35 
Abbildungsmodul (11) einen Bildgeber (17) zum Dar- 
stellen des Bildes in einem verkleinerten MaBstab und 
einc ein Projektionsobjektiv (12) umfassende Projekti- 
onseinrichtung zum vergroBerten Abbilden des von 
dem Bildgeber (17) dargestellten Bildes auf den Pro- 40 
jektionsschirm (3) umfaBt, wobei das Abbildungsmo- 
dul (11) zum Einstellen der Lage des projizierten Bil- 
des auf dem Projektionsschirm (3) in einer mit Justage- 
elementen einstellbaren Position in oder an dem Ruck- 
projektionsapparat befestigt wird, dadurch gekenn- 45 
zeichnel, daB die Justage mittels Justageelementen 
durchgefuhrt wird, die folgende Elemente umfassen: 

- ein Schwenklager (20), das eine feste Position 
in Bezug auf den Ruckprojektionsapparat hat und 

in dem das Abbildungsmodul (11) zur Justage in so 
einem zumindest fur die Justage ausreichenden 
Umfang in einer x-Richtung und einer quer dazu 
stehenden y-Richtung relativ zu dem Ruckprojek- 
tionsapparat schwenkbar gelagert ist, 

- zwei in der x-Richtung wirkende x-Justageele- 55 
mente (28, 29) zum Justieren des Abbildungsmo- 
duls (11) in Bezug auf den Ruckprojektionsappa- 
rat in der x-Richtung und 

- zwei in einer quer zu der x- und der y-Richtung 
stehenden z-Richtung wirkende z-Justageele- 60 
mente (30, 31) zum Justieren des Abbildungsmo- 
duls (11) in Bezug auf den Ruckprojektionsappa- 
rat in der z-Richtung. 
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